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図 1-1 経済活動における物流センターの役割 
 
そして、日本の BtoC-EC（個人消費者向け電子商取引）市場規模は年々拡大しており(3)(4)(5)、2018















年間件数[件／年]＝平均 1日の件数[件／日] × 365[日／年] 
 






























































図 1-3 日本における BtoC-EC市場規模及び物流センターから個人への出荷件数の推移 
  
値 % 値 %
飲食料品 0.1346 22.8% 0.6920 36.1%
化学製品 0.0262 4.4% 0.5622 29.3%
家具建具 0.0166 2.8% 0.1264 6.6%
農水産品 0.0013 0.2% 0.0894 4.7%
繊維品・毛皮革品 0.0168 2.9% 0.0303 1.6%
その他 0.3945 66.9% 0.4178 21.8%



















































































































































例が数多く報告された。全日本物流改善事例大会では 2010 年から 2014 年までの 5 年間に発表さ
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注：JSP は、生産工場での機械資源の割り当ての工程を決定する問題である。n 個の仕事 Jq(q=1, 2, …, n)と m








換された JSPに LCO 注を適用し、その有効性を示す。 
 





















































































































表 2-3 注文データの一例 
 
 




する。上述の３つの項目における内容を EIQ表(5)でまとめて表せる（表 2-4）。 
  
注文先 商品種類 注文数量 …（ほかの項目）
注文先A 商品〇〇 2 …
注文先A 商品△△ 1 …
注文先A 商品□□ 1 …
注文先B 商品△△ 3 …
注文先B 商品□□ 2 …
注文先C 商品〇〇 1 …
注文先C 商品△△ 1 …
注文先C 商品□□ 2 …
16 
 





例えば、表中の注文先 A は、商品〇〇、商品△△、商品□□の 3 点（注文先 A の注文点数=3）
を、それぞれ 2、1、1、合計 4（注文先 A の注文数量=4）注文していることが示す。商品〇〇は、



























1 注文先A 2 1 1 4 3
2 注文先B 0 3 2 5 2























図 2-3 注文先と商品種類のグループ分けのイメージ図 
 
図 2-3 は、横に商品種類、縦に注文先を示し、注文先が商品を注文したことがあれば、該当す



































































図 2-4 注文点数=1の注文パターンにおける特定な注文 
 
 小規模の小売店舗からの発注を対応している物流センターについて、その 1 例の概要は下記と
なる。 
 業種：お菓子 
 注文先数（配送する小売店舗の数）：約 300件（店舗）／日 
 商品種類数：150～300種／日 
 総注文数量：約 4000ピース／日 
 総注文行数：約 3000行／日 
 上記の物流センターにおける具体的な 1日の注文データの概要を表 2-5に示す。 
 
表 2-5 小規模の小売店舗からの 1日の注文データの概要 
 
 
 表より、小規模の小売店舗からの注文データにおいて、注文 1 行あたりの平均注文数量は 1 強











































 総注文数量：100～1200 ピース／日 
 総注文行数：100～1000 行／日 
 上記の物流センターにおける具体的な 1日の注文データの概要を表 2-7に示す。 
 
表 2-7 個人消費者からの 1日の注文データの概要 
 
 
表より、個人消費者からの注文データにおいて、注文 1 行あたりの平均注文数量は 1 ほどとな



























表 2-8 個人消費者からの 1日の注文データにおける注文パターンの分布 
 
 



































































































































































注文先 商品種類 注文数量 …（ほかの項目）
注文先A 商品〇〇 2 …
注文先A 商品△△ 1 …
注文先A 商品□□ 1 …
注文先B 商品△△ 3 …
注文先B 商品□□ 2 …
注文先C 商品〇〇 1 …
注文先C 商品△△ 1 …





2.3.10 EIQ 表と注文データにおけるパラメータ 
各注文先(Entry)が、どの種類（Item)の商品を、それぞれ何個ずつ(Quantity)注文したか、の
一覧表が EIQ表(6)である(表 2-13)。 
 





例えば、表中の注文先 A は、商品〇〇、商品△△、商品□□の 3 点（注文先 A の注文点数=3）
を、それぞれ 2、1、1、合計 4（注文先 A の注文数量=4）注文していることが示す。商品〇〇は、


















1 注文先A 2 1 1 4 3
2 注文先B 0 3 2 5 2
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指示方法と分担方法を組み合わせ、ピッキングの運用方法は表 3-2に示す 7種がある。 
 
























































































図 3-5 商品種類別（第２段階）の全ピッキング場ピッキング 
 
 




































図 3-8 ピッキング業務とその後工程の出荷検品・包装業務を行う場所の位置関係の設定 
 
②保管設備の種類と寸法の設定について、種類は一番基本な固定棚とし、棚の寸法は現場調査















































































注文先 e の商品をピッキングする作業時間を式(4-1)に示す。 
 





















往路と復路の 1回の移動と商品間の移動の 2つに分かれる。そして、注文先 eの商品のピッキン
グにおける商品間の移動回数は、ENe-1となるため、移動時間は式(4-4)となる。 
 














= (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) ×∑𝐸𝑄𝑒
𝐸
𝑒=1
+  𝑆𝐶 ×∑𝐸𝑁𝑒
𝐸
𝑒=1



















図 4-1 注文先別のゾーン分割ピッキングのリレー方式における各ゾーンの作業流れ 
 




𝑁𝑇𝑆𝑅−𝑒𝑧 = 𝐺𝑇𝑆𝑅−𝑒𝑧 + 𝑆𝑇𝑆𝑅−𝑒𝑧 +𝑀𝑇𝑆𝑅−𝑒𝑧 --------------------------------------------式(4-6) 
𝐺𝑇𝑆𝑅−𝑒𝑧 = (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) × 𝐸𝑄𝑒𝑧 ---------------------------------------------------式(4-7) 
𝑆𝑇𝑆𝑅−𝑒𝑧 = 𝑆𝐶 × 𝐸𝑁𝑒𝑧 ------------------------------------------------------------式(4-8) 
𝑀𝑇𝑆𝑅−𝑒𝑧 = 𝑀𝐶 × (𝐷1𝑅 + 𝐷2𝑍 × (𝐸𝑁𝑒𝑧 − 1))  ---------------------------------------式(4-9) 
NTSR-ez：ゾーン zにおける注文先 eの商品をピッキングする実作業時間[秒] 
GTSR-ez：ゾーン zにおける注文先 eの商品の取り出し（投入）時間[秒] 
STSR-ez：ゾーン zにおける注文先 eの商品の探索時間[秒] 
MTSR-ez：ゾーン zにおいて注文先 eの商品をピッキングする時の移動時間[秒] 
GCor：商品を棚から取り出す 1ピースあたりの平均時間[秒／ピース] 
GCic：商品を通い箱に投入する 1ピースあたりの平均時間[秒／ピース] 
EQez：ゾーン zにおける注文先 eの注文数量[ピース] 
SC：商品を探索する 1種（行）あたりの平均時間[秒／種（行）] 








































+𝑀𝐶 × (𝐷1𝑅 × 𝐸 × 𝑍 + 𝐷2𝑍 × (∑𝐿𝑧
𝑍
𝑧=1
− 𝐸 × 𝑍)) +𝑊𝑇𝑆𝑅 






















𝑂𝑇𝑆𝐴−𝑒𝑧 = 𝐺𝑇𝑆𝐴−𝑒𝑧 + 𝑆𝑇𝑆𝐴−𝑒𝑧 +𝑀𝑇𝑆𝐴−𝑒𝑧 -------------------------------------------式(4-12) 
𝐺𝑇𝑆𝐴−𝑒𝑧 = (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) × 𝐸𝑄𝑒𝑧 --------------------------------------------------式(4-13) 
𝑆𝑇𝑆𝐴−𝑒𝑧 = 𝑆𝐶 × 𝐸𝑁𝑒𝑧 -----------------------------------------------------------式(4-14) 
𝑀𝑇𝑆𝐴−𝑒𝑧 = 𝑀𝐶 × (𝐷1𝑆𝐴 + 𝐷2𝑍 × (𝐸𝑁𝑒𝑧 − 1))  --------------------------------------式(4-15) 
OTSA-ez：ゾーン zにおける注文先 eの商品をピッキングする作業時間[秒] 
GTSA-ez：ゾーン zにおける注文先 eの商品の取り出し（投入）時間[秒] 
STSA-ez：ゾーン zにおける注文先 eの商品の探索時間[秒] 
MTSA-ez：ゾーン zにおいて注文先 eの商品をピッキングする時の移動時間[秒] 
GCor：商品を棚から取り出す 1ピースあたりの平均時間[秒／ピース] 
GCic：商品を通い箱に投入する 1ピースあたりの平均時間[秒／ピース] 
EQez：ゾーン zにおける注文先 eの注文数量[ピース] 
SC：商品を探索する 1種（行）あたりの平均時間[秒／種（行）] 


















































= (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) × 𝑄 + 𝑆𝐶 × 𝐿 +𝑀𝐶 × (𝐷1𝑆𝐴 × ∑ 𝐸𝑧
𝑍
𝑧=1 + 𝐷2𝑍 × (𝐿 − ∑ 𝐸𝑧
𝑍













𝑧=1 = ∑ 𝑍𝑒
𝐸








𝑍𝑒 = 1, 𝑒 ∈ {e|𝐸𝑁𝑒 = 1} 
1 ≤ 𝑍𝑒 ≤ 2, 𝑒 ∈ {e|𝐸𝑁𝑒 = 2} 
1 ≤ 𝑍𝑒 ≤ 3, 𝑒 ∈ {e|𝐸𝑁𝑒 = 3} 








𝑧=1 = ∑ 𝑍𝑒
𝐸





































= (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) ×∑𝐼𝑄𝑖
𝐼
i=1
+  𝑆𝐶 × 𝐼 +𝑀𝐶 × 𝐷1𝑊 × 𝐼 












































= (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) ×∑𝐼𝑄𝑖
𝐼
𝑖=1
+  𝑆𝐶′ ×∑𝐼𝐾𝑖
𝐼
𝑖=1








































𝑂𝑇𝐵1𝐴−𝑖𝑧 = 𝐺𝑇𝐵1𝐴−𝑖𝑧 + 𝑆𝑇𝐵1𝐴−𝑖𝑧 +𝑀𝑇𝐵1𝐴−𝑖𝑧 ----------------------------------------式(4-22) 
𝐺𝑇𝐵1𝐴−𝑖𝑧 = (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) × 𝐼𝑄𝑖 ---------------------------------------------------式(4-23) 
𝑆𝑇𝐵1𝐴−𝑖𝑧 = 𝑆𝐶 -----------------------------------------------------------------式(4-24) 
𝑀𝑇𝐵1𝐴−𝑖𝑧 = 𝑀𝐶 × 𝐷1𝐵1𝐴 --------------------------------------------------------式(4-25) 
OTB1A-iz：ゾーン zにおける商品 iをピッキングする作業時間[秒] 
GTB1A-iz：ゾーン zにおける商品 iの取り出し（投入）時間[秒] 
STB1A-iz：ゾーン zにおける商品 iの探索時間[秒] 
50 
 











= (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) ×∑𝐼𝑄𝑖
𝐼𝑧
𝑖
+ 𝑆𝐶 × 𝐼𝑧 +𝑀𝐶 × 𝐷1𝐵1𝐴 × 𝐼𝑧 














𝐴𝑇𝐵1𝐴 = 𝐺𝑇′𝐵1𝐴 +𝑀𝑇′𝐵1𝐴 -------------------------------------------------------式(4-27) 
𝐺𝑇′𝐵1𝐴 = 𝐺𝐶𝑚𝑐 × 𝐴𝐶 × 𝑁 = 𝐺𝐶𝑚𝑐 × 𝐼 ---------------------------------------------式(4-28) 
𝑀𝑇′𝐵1𝐴 = 𝑀𝐶 × 𝐷𝐴 ×𝑁 ---------------------------------------------------------式(4-29) 




























































箱の探索時間、第 3項は移動時間、第 4項は待ち時間である。 
 






















 商品種類数：約 1300種／日 
 総注文数量：約 4000ピース／日 




図 4-3 例の物流センターにおけるピッキング場のレイアウト図 
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1 10 1 14.0 62
2 20 1 30.3 93
3 10 1 34.7 55
4 12 2 31.5 94
5 18 5 39.6 35
6 26 6 44.6 119
7 15 3 42.5 73
8 54 13 115.8 332
9 21 4 87.2 130
10 9 3 47.9 141
11 12 3 51.5 78
12 23 3 54.4 136
13 59 10 132.4 390
14 77 16 163.9 467
15 88 17 165.9 489
16 108 16 101.6 402
17 6 2 53.6 78
18 8 2 38.8 70
19 26 3 49.2 99
20 61 7 85.5 208
21 18 4 61.4 88
22 122 20 159.6 521
23 63 9 86.5 176
24 10 2 44.6 109
25 15 5 86.1 175
26 30 3 57.9 68
27 67 14 105.3 398
28 73 14 105.7 427
29 91 17 150.6 373
30 93 20 121.7 463
31 39 7 73.7 211
32 83 15 131.9 376
33 34 3 59.7 123
34 8 2 9.5 95
35 49 12 122.3 317
36 25 6 63.9 140
37 16 4 76.2 123
38 98 20 118.6 480
39 5 1 53.1 70
40 61 11 121.8 216
41 34 5 70.8 187
42 97 14 103.8 350
43 148 13 116.2 388
44 74 8 75.6 271
45 28 6 82.5 43
46 5 1 38.5 37
47 35 6 68.2 174
48 6 1 55.0 182
49 13 4 70.2 96
50 5 1 35.2 35
51 78 8 141.4 226







表 4-3(a) 重回帰分析の結果：モデルの有意性 
 
 
表 4-3(b) 重回帰分析の結果：係数の有意性 
 
 







における作業時間の計測値と推計値の比較を図 4-4から図 4-6に示す。 
 
 




説明変数[単位] 係数 t値 P値 標準誤差
注文数量[ピース] 0.5503 1.310 0.1964 0.4201
注文点数（注文行数）[種（行）] 16.23 5.440 1.686E-06 2.984





























図 4-5 注文点数（注文行数）を変化させる場合の計測値と推計値 
 
 
























































































































































































 検討方法のイメージ図は図 5-1となる。 
 
 


























次に、表 5-1に Lを一定とした場合の Eと Iの値の関係を示す。なお、Eと Iの Lとの関係は、
E≦Lと I≦Lとなる。 
 




式(5-1)の第 1項の値は負、第 2項の値は正、第 3項の値は 0以上であり、式(5-1)の値の符号
は、はっきり判断できない。しかし、Iが Eより十分大きい、また Iと Lがほぼ同じ値となる場
合は、注文先別ピッキングの方が良いことが分かった。 
・パターン②(E=I≦L) 

























































この場合の E、I、L の値の関係は、E<Lと I<L となる。したがって、式(5-1)の第 2項と第 3項
の値は正となる。しかし、第 1項の値は Eと Iの値の大小関係によって決まるため、E≧Iと E<I
の２つ場合に分けて検討する。 















MH𝑆𝑊 − (MH𝐵1𝑊 +MH𝐵2𝑊) 
= MC × (𝐷1𝑊 −𝐷2𝑊) × E − (𝑆𝐶 + 2 ×𝑀𝐶 × 𝐷1𝑊 −𝑀𝐶 × 𝐷2𝑊) × I − (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐) × 𝑄 +















注文データの 4 つのパラメータ（注文先数 E、商品種類数 I、注文数量 Q、総注文行数 L）から
ピッキングの指示方法別に作業時間を推計し、本章において作業時間の短いピッキングの指示方
法を検討した。この検討の結果、注文データの 4 つのパラメータの関係によって、望ましいピッ
キングの指示方法が異なることが分かった。まず、相対的に E と L の値が大きくなると商品種類
別ピッキングが、また、相対的に I と Q の値が大きくなると注文先別ピッキングが望ましくなる
傾向にあることが分かった。 
ここで、E と I と L の値の大小関係を整理すると、E と I が 3 通り（E<I、E=I、E>I）で、それ































































表 5-4 検証で用いる注文データ 
 
5.2.2 妥当性の検証結果 
表 5-5にまとめた結果を基に表 5-4に示す 3種類の注文データについて、ピースピッキングに
おける望ましい指示方法を選択した結果を表 5-5に示す。 
 
表 5-5 注文データから見た望ましいピッキングの指示方法 
 





日用雑貨 121 1,257 16,751 1,980 11.6% 71.3%
お菓子 313 189 3,743 2,975 5.4% 7.9%










































































また、概略の傾向として、現状の注文データから L と E が大きくなる場合は商品種類別ピッキ














































全ピッキング場ピッキング (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐 )× 𝑄 𝑆𝐶 × 𝐿 𝑀𝐶 × (𝐷1𝑊 × 𝐸 + 𝐷2𝑊 × (𝐿 − 𝐸))  
ゾーン分割ピッキングの 
リレー方式 





(𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐 )× 𝑄 𝑆𝐶 × 𝐿 𝑀𝐶 × (𝐷1𝑆𝐴 ×∑𝐸𝑧
𝑍
𝑧=1


















全ピッキング場ピッキング (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐 )× 𝑄 𝑆𝐶 × 𝐼 𝑀𝐶 × 𝐷1𝑊 × 𝐼  
ゾーン分割ピッキングの 
荷合わせ方式 
(𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐 )× 𝑄 𝑆𝐶 × 𝐼 
荷合わせの移動時間を含む 
𝑀𝐶 ×  𝐷1𝐵1𝐴 × 𝐼 + 𝐷𝐴 × 𝐶𝑒𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔  
𝐼
𝐶𝑁
   
荷合わせの 
運搬時間 





全ピッキング場ピッキング (𝐺𝐶or + 𝐺𝐶𝑖𝑐 )× 𝑄 𝑆𝐶′× 𝐿 𝑀𝐶 × (𝐷1𝑊 × 𝐼 + 𝐷2𝑊 × (𝐿 − 𝐼))  
ゾーン分割ピッキングの 
リレー方式 




分類 記号 説明[単位] 
注文データのパラメータ 
𝐸 注文先数[件] 





𝐺𝐶or 商品を棚から取り出す 1ピースあたりの平均時間[秒] 
𝐺𝐶ic 商品を通い箱に投入する 1ピースあたりの平均時間[秒／ピース] 
𝐺𝐶or 商品を通い箱から取り出す 1ピースあたりの平均時間[秒／ピース] 
𝐺𝐶mc 通い箱をパレットからカゴ車へ運搬する 1箱あたりの平均時間[秒／箱] 
探索係数 
𝑆𝐶 商品を探索する 1種（注文の 1行）あたりの平均時間[秒／種（行）] 
𝑆𝐶′ 注文先の通い箱を探索する 1件（注文の 1行）あたりの平均時間[秒／種（行）] 









荷合わせの移動距離 𝐷𝐴 注文先別のゾーン分割(荷合わせ方式)ピッキングにおける荷合わせ 1回あたりの移動距離[m／回] 
その他 




























































全ピッキング場ピッキング 𝐷1𝑊 × 𝐸 𝐷2𝑊 × (𝐿 − 𝐸) 
ゾーン分割ピッキングの 
リレー方式 





































全ピッキング場ピッキング 𝐷1𝑊 × 𝐼 𝐷2𝑊 × (𝐿 − 𝐼) 
ゾーン分割ピッキングの 
リレー方式 
𝐷1𝑅 × 𝐼 × 𝑍 𝐷2𝑍 × (𝐿 − 𝐼 × 𝑍) 
変数、係数の説明 
分類 記号 説明[単位] 
注文データのパラメータ 
𝐸 注文先数[件] 











荷合わせの移動距離 𝐷𝐴 注文先別のゾーン分割(荷合わせ)ピッキングにおける荷合わせ 1 回あたりの移動距離[m／回] 
その他 


















































































































数 I を変化させ、注文先数 E、総注文数量、総注文行数 Lを一定とする（表 6-5）。 
 




























注文数量 Qは 852ピースとなり、1706行の注文データの注文数量 Qは 3412ピースとなる。そし
て、注文データにおける注文先数 Eと商品種類数 Iは、指示方法別で設定する。 
指示方法は注文先別ピッキングとする場合、426行の注文データにおいて、注文先数 Eを 43件
から 426件まで変化させ、商品種類数 Iは一定の 320種とし（図 6-1）、1706行の注文データにお
いて、注文先数 Eを 169件から 1706件まで変化させ、商品種類数 Iは一定の 1280種とする（図
6-2）。 
指示方法は商品種類別ピッキングとする場合、規模が 426行の注文データにおいて、商品種類
数 Iを 43種から 426種まで変化させ、注文先数 Eは一定の 320件とし（図 6-3）、規模が 1706行















































図 6-2 分担方法の検討で用いた注文データ（その２） 
 
 





















































































































































移動係数 MC 歩行速度の逆数[秒／m] 0.776
D1W 全ピッキング場ピッキングにおける往復の平均移動距離[m] 3.8 10.6 15.2 21.7 28.0 39.0
D1R ゾーン分割のピッキングのリレー方式における往復の平均移動距離[m] 6.5 6.5 6.5 6.5 6.8




3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
D2W 全ピッキング場のピッキングにおける商品間の平均移動距離[m] 1.6 4.3 5.7 7.0 8.4 11.7






5.2 15.6 20.0 26.4 77.2
CN 荷合わせ1回あたりの平均取扱う通い箱の数（商品種類数）[箱（種）] 20 20 20 20 20 20



















図 6-5 全ピッキング場ピッキングにおける作業者の移動距離 
 
図より、全ピッキング場ピッキングにおいて、注文データにおける商品種類数 I、総注文数量 Q、
総注文行数 L が一定である時、作業者の移動距離は注文先数 E の増加（横軸の左から右へ）に従
って増加する、即ち、作業者の移動距離と注文先数 E には正の相関関係がある。そして、注文デ
ータの規模が大きい時は小さい時より曲線の傾きが大きい。なお、総注文行数 L が一定で注文先


















































図 6-6 ゾーン分割ピッキングのリレー方式における作業者の移動距離 
 
図より、ゾーン分割ピッキングのリレー方式において、注文データにおける商品種類数 I、総
注文数量 Q、総注文行数 L が一定である時、作業者の移動距離は注文先数 E の増加（横軸の左か
ら右へ）に従って増加する。即ち、作業者の移動距離と注文先数 E には正の相関関係がある。そ
して、注文データの規模が大きい時は小さい時より曲線の傾きが大きい。なお、総注文行数 L が




る。426行と 1706行の注文データから推計した結果をまとめ、図 6-7に示す。 
 
 






















































































図より、注文データにおける商品種類数 I、総注文数量 Q、総注文行数 L が一定である時、作業
者の移動距離は注文先数 E の増加（横軸の左から右へ）に従って増加する。即ち、作業者の移動
距離と注文先数 E には正の相関関係がある。そして、注文データの規模が大きい時は小さい時よ


























































































































































































































































図 6-12 第１段階の全ピッキング場ピッキングにおける作業者の移動距離 
 
図より、商品種類別ピッキングの第１段階において、注文データにおける注文先数 E、総注文
数量 Q、総注文行数 L が一定である時、作業者の移動距離は商品種類数の増加（横軸の左から右
へ）に従って増加する。即ち、作業者の移動距離と商品種類数には正の相関関係がある。そして、



















































図 6-13 第 1段階のゾーン分割ピッキング（荷合わせ方式）における作業者の移動距離 
 
図より、商品種類別ピッキングの第１段階において、注文データにおける注文先数 E、総注文
数量 Q、総注文行数 L が一定である時、作業者の移動距離は商品種類数の増加（横軸の左から右
へ）に従って増加する。即ち、作業者の移動距離と商品種類数には正の相関関係がある。そして、




























































































































































は小さい時より曲線の傾きが大きい。なお、総注文行数 L が一定で商品種類数 I が増加すれば、





















































































































































































































































って緩やかに 6 から 7 まで増加した。従って、平均注文重複数が 6 以下となったら、全ピッキン
グ場ピッキングが望ましく、平均注文重複数が 7 以上となったら、ゾーン分割ピッキングが望ま
しく、平均注文重複数が 6 を超えて 7 未満の場合は、望ましい分担方法決定する時、注文データ
の規模によって、対応する分担方法を切り替える注文重複数を算出する必要がある。 
大規模の区間は注文データの規模が 30827 行以上の区間である。この区間において、望ましい



























































































































































































































































表 7-1 物流センターAの１日の注文データ 
 
 
 物流センターAにおけるピッキング場のレイアウトを図 7-3に示す。 
 
 


































































































































































 物流センターBにおけるピッキング場のレイアウト図は図 7-4に示す。 
 
 
































































・注文データにおける商品種類数 I：189 種 
・1棚あたりの平均間口数：20間口 











































・分担方法の決定結果は表 7-6 に示し、商品種類別ピッキングの第 1 段階はゾーン分割ピッキ
ングの荷合わせ方式で、第２段階はゾーン分割ピッキングのリレー方式である。 
 























































































































































































は注文データの規模と平均注文点数 EN（総注文行数 L/注文先数 E）である。注文データの規模は
相対的に小さい時（総注文行数 740 行未満、商品 550 種未満）、平均注文点数 EN が 4 以上となっ
たら、ゾーン分割のピッキングリレー方式が望ましく、注文データはある程度の規模があったら







































































図 8-1 適切なピッキングの運用方法を決定する手順 
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8.2 今後の課題 
①本研究ではピースピッキングにおける望ましい運用方法を選択する際、取り出し（投入）、探
索、移動の３つの基本動作の時間だけ考慮したが、それ以外の動作の時間、例えば、商品種類別
ピッキングの場合の第１段階と第２段階の間における運搬時間、リレー方式の待ち時間、荷合わ
せ方式の通い箱を運搬する時間など、今後も考慮してより厳密な検討をする必要である。 
②実際の運用では、生産性を高めるために特徴的な注文先や商品を他の注文と分けてピッキン
グの運用方法を決定している場合もある。このため、より詳細な検討を行っていく必要がある。 
③現実の物流センターでピースピッキングを設計するとき、本研究で得られた知見をもとに運
用方法の大きな決定方向が決められるが、最終決定をするまでに決定方案を修正する手順につい
ての検討が必要である。 
